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TUBiTAK Bilim ve Teknik dergisinin eski sa-
yilarin dijital ortamda sunan arsiv DVD’sini
inceledigimde ilk baktigim konulardan bi-
ri de insansiz ugaklardi. Dergi arsivini taradigimda
1972 yilinin eyliil ayinda “Pilotsuz Ugaklar” bashg:
ile yayimlanan Popular Science’tan gevrilmis maka-
le dikkatimi gekti. Uzaktan yonetilen ucaklara yeni
olarak eklenen gercek zaman kontrolii ve bu sekil-
de pilotun 50 mil uzakliktaki u¢agin i¢indeymis gibi
her taraf1 gormesi 6zelligi ele alintyordu. Yerdeki bir
merkezden klimali ortamda firdéndii koltugundan
ucag1 kontrol eden pilotun zeki ve refleksleri kuv-
vetli olmasi gerektigi, bu ucaklara az émiirlii jet mo-
torlar1 takilabileceginden ve aliiminyum kaplh kopiik
malzemelerinden imal edebileceginden bahsediyor-
du. Dénemin havaciligi icin bu 6zellikler 6nemli ka-
zamimlardl. Giintimiiz havaciigimm ulastig1 nokta-
da ise yer pilotu klimali ferah bir ortamda, gok kuv-
vetli reflekslere ihtiyag duymadan hatta belki de kah-
vesini yudumlarken, okyanus 6tesi ugan bir insansiz
hava aracindan uydu haberlesmesi ile aldig goriin-
tillerden belirledigi bir hedefi, gidiimlii fiize ile im-
ha edebilir. Moore kurali olarak ifade edilen sayisal
islemcilerdeki transistor sayisinin her yil ikiye kat-
lanmas: prensibine paralel olarak gelisen teknoloji-
nin insansiz hava araglarindaki uygulamalari, hava-
cilikta adeta bir ¢ag degisimi yasatiyor. 2010 yilinin
Tiirkiye'sinde ise artik tamamen Tiirk beyin giicii ile
en ileri teknolojik diizeyde, diinyadaki rakiplerinden
hi¢ de asag1 kalmayan hatta bircok acidan daha da
ileri olan THA sistemleri hakkinda yazi1 kaleme alryor
olmaktan kivan¢ duymamak elde degil.

Uydu haberlesme teknolojisi, sensor teknolojileri,
bilgisayar islemci teknolojilerindeki gelismelerle bir-
likte, 6zellikle 1990’l yillarin sonuna dogru artik agir
sanayi {iriinlerinin yerini bilgi teknolojileri iceren
akilli sistemler almaya baglamustir. Bu son donem
icerisinde platform merkezli savastan, ag merkezli
savasa dogru yasanan siirecte insansiz hava araglari
en 6nemli sistemler haline gelmislerdir.

Yakin gelecegin savas ucagi olarak degerlendiri-
len ve tilkemizin de {iretim ortag: olarak yapimin-
da yer aldig1 Miisterek Taarruz Ucagi (F-35) son
insanli jet ugag1 olarak adlandiriliyor. Ayni zaman-
da paralel bir¢ok teknolojinin de 6zgiin olarak ge-
listirilmesi hususunda bir kivileim niteligine sahip.

Alall silah sistemi kapsaminda yer aldiklari i¢in
[HA sistemlerinin yabanci iilkelerden alimi fiize re-
jimi kurallarina tabidir. Ayrica tamamen elektronik
ve yazilim sistemleri ile kontrol edildikleri i¢in dig
kaynakli olarak tedarik edilmeleri stratejik acidan
ve tlkemizin savunma teknolojisi alanindaki ba-
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Robotik ve Kontrol

i Yazilim
o H .

Ucak

gimsizlig1 bakimindan ciddi olum-
suzluklar dogurur. IHAlar tamamen
bilgisayar kontrolii ile ugus yapar.
Ugus kontrol bilgisayar1 igerisinde-
ki sayisal islemcilerde yazilim kay-
nak kodlar1 makine diline ¢evrilmis
olarak bulunur . Yurtdisindan hazir
sekilde alinan THA sistemi bilgisa-
yarlari igerisindeki yazilim kodlari-
na erigsim kapalidir; bu yazilim kod-
larinin arasida hava aracini islevsiz
hale getirecek, hatta araci aleyhimi-
ze kullanilabilir duruma dontisti-
rebilecek zararli kodlarm bulunma
riski vardir. Yiiz binlerce, milyonlar-
ca yazilm kaynak kod satir1 i¢inde
sadece iki satir tutan bir kod, hava
aracini iglevsiz hale getirebilir.

Ornegin:

IF (IHA_Enlem < 42 veya IHA_
Enlem > 36 ve IHA_Boylam > 26 ve-
ya IHA_ Boylam < 45) Then Fonk-
siyon_Ucusu_Sonlandir () koduyla
hava araci1 sadece Tiirkiye sinirlarin-
da ugus yapabilir, bir sinir dig1 ope-
rasyonda yazihm kaynak koduna
erisim olmadigindan sebebini tespit
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edemeyecegimiz bir sekilde ucamaz
hale gelebilir. Silahli Kuvvetlerimizin
havadan kesif ve istihbarat alaninda-
ki yogun ihtiyaclari ve konunun stra-
tejik 6nemi bu tip sistemlerin yiizde
yiiz yerli mithendislik ¢alismasi ya-
pilarak gelistirilmesini zorunlu kilar.
Ulkemizde o6zellikle 2004 yilindan
sonra ozgtin ve milli IHA sistemle-
ri gelistirilmesi konusunda Onem-
li kararlar alinmistir. Kritik bilegen-
ler arasinda yer alan yazilimlarin ve
elektronik sistemlerin tamamen yur-
tici beyin sermayesi ile gelistirilmesi
sart kosulmustur. Bu kararla birlik-
te iilkemizde ilk yerli THA sistemle-
ri gelistirilerek hizmete sunulmustur.
Bunlarin arasinda 200 adet tiretilen,
20.000’in tzerinde ucus sortisine
ulagmis Bayraktar Mini THA, diin-
yada ilk kez tilkemiz tarafindan kul-
lanilan mini robotik bir helikopter
olan Malazgirt THA ve 14 saat ugus
siiresi, 500 kg kalkis agirligs ile taktik
smifi Bayraktar-Caldiran THA sis-
temleri yazi kapsaminda sunuluyor.
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Bayraktar Mini insansiz Hava Araci

Bayraktar {li¢ yasinda bir mini insansiz hava araci. Onu fark-
I kilan hava araci tasariminin, otopilot giidiim kontrol sistemleri-
nin, yer kontrol istasyonunun ve komuta kontrol elektronik dona-
nim ve yazilim sisteminin milli ve 6zgiin olmast. Mini THA 6zel-
likle terorle miicadele eden birlikler tarafindan yogun bir sekil-
de kullaniliyor. Askerimizin kendi hayatini riske atmadan, bulun-
dugu bolgenin etrafinin gozlemlenmesine imkan saglayan, sirtta
tagiabilen, ihtiya¢ duyuldugunda kolayca monte edilip ugurula-
bilen bir sistemdir. Kesif, gozetleme, hedef tespit, teshis ve tani-
ma fonksiyonlarini yerine getirebiliyor. Temel olarak hava araci,
yer kontrol istasyonu, yer veri terminali (otomatik yénlenen anten
sistemi), giindiiz kamera sistemi, gece (termal) kamera sistemi ve
destek ekipmanlardan olusuyor.

Bayraktar elden firlatildiktan sonra otomatik kalkis gercek-
lestiriyor, tam otomatik ucus ve parasiit veya govde iizerine
otomatik inis yapabiliyor. Gece ve giindiiz ayrimi yapmadan
ucuyor. Kalkis yaptig1 noktadan 1000 metre yiikseklikte ve 15
km haberlesme menzili icerisinde hassas bir sekilde hedef ko-
ordinati belirleyebiliyor.

Mini IHA platform gévdesi temel olarak kanat, kuyruk ve
kuyruk borusundan olusuyor. Gece ve giindiiz kesif 6zelligi-
ni saglayan kameralar1 bulunuyor. Video verici ve anteni go-
rintiilerin yer kontrol istasyonuna aktarilmasin: sagliyor. Ay-
rica yer kontrol istasyonu ile arasinda komut kontrol bilgileri-
nin aktarilmasini saglayan telemetre anteni var. Veri linkinin

frekans atlamali olmas: sayesinde karistirma tehditlerine kar-
s1 giivenlik sagliyor.

Bayraktar iki metre kanat agikligina sahip. Bu nedenle zor
cografi kogullar ve meteorolojik sartlar altinda ¢evresel faktor-
lerden ¢ok daha biiyiik ebatli hava araclarina gore daha fazla
etkileniyor. Otopilot sistemi yazilimi igerisinde kaza/kirim ris-
kini en aza indirecek geligmis giidiim kontrol algoritmalari, ha-
ta koruma sistemleri yer aliyor.

Daglik bolgelerde yer alan ani sert hava akimi sartlarinda
viril (donerek dikine dalis yapma) durumuna girdiginde oto-
matik algilama ve virilden kurtarma sistemi var. Yine ugus es-
nasinda hava araci elektrik motor sisteminde herhangi bir ar1-
za olugmasi veya motorun durmasi durumunda otomatik stall
kontrolii (aracin havada tutunmasi) devreye giriyor ve hava
araci siiziilerek rota takibi ugusunu gergeklestirebiliyor. Mini
IHA sistemi akilli batarya yénetim algoritmasi ile ugus esna-
sinda siirekli olarak sahip oldugu enerji kaynaginin kalkis nok-
tasina emniyetli bir sekilde donmesine yetip yetmedigini he-
sapliyor ve yetmedigi durumda kullanici yetkisinden bagimsiz
olarak otomatik eve donils durumu aktif hale geliyor. Ugus es-
nasinda haberlesmenin kesilmesi durumunda hava araci oto-
matik olarak eve doniis moduna giriyor. Kalktig1 noktaya kul-
lanicr tarafindan belirlenen irtifada ugus yapip, sonrasinda pa-
ragiit agma irtifasina inip parasiitiinii agarak otomatik inis ya-
pabiliyor.
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Sistem operator ve operatdr yardimcisi tarafindan ¢anta tipi
yer kontrol istasyonu ve kullanici arayiizii yazilimlari ile kont-
rol ediliyor. Ugus esnasinda yer kontrol istasyonu degistirebil-
me ozelligi bulunuyor. Sunucu/istemci mimarisine sahip olan
yer kontrol istasyonu iizerinden uzak merkezlere komuta kont-
rol ve izleme fonksiyonlar aktarilabiliyor.

Mini IHA sistemi Kale/Baykar Makina ortakligiyla 6zgiin
olarak gelistirildi. ABD Silahli Kuvvetleri tarafindan kullanilan
Raven ve Israil Silahli Kuvvetleri tarafindan kullanilan Skylark,
Bayraktar ile benzer ozelliklere sahip mini IHA sistemleri.
Bayraktar diinyada yogun olarak kullanilan bu sistemlerle kar-
silastirildiginda cesitli agilardan 6ne ¢ikiyor. Operasyonel ir-
tifas1 1000 m; bu Skylark’n irtifasinin yaklagik ii¢ kati. 15 km
operasyonel menzil ile diger sistemlerin yine bir adim 6niinde.
Sadece govde tizerine degil parasiitle de inis yapabiliyor. Ata-
letsel 6l¢tim birimi ile ugugunu destekliyor. Otomatik algilama
ve virilden kurtarma sistemi ile otomatik stall kontrolii diger
sistemlerde bulunmayan 6zellikler.

Mini [HA sistemi ile gelecegin askeri ha-
vacilik teknolojisi olarak degerlendirilen in-
sansiz hava araglari teknolojisinde tilkemiz
icin 6nemli bir adim atildi. Stratejik ve tek-
nolojik agidan béylesine 6nemli bir konuda
Bayraktar ile atilan adim taktik, operatif s1-
nifi [HA sistemlerinin gelistirilmesi iginde
ornek teskil ediyor.
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Malazgirt Doner Kanat Hava Araci Sistemi

Helikopterler ugaklara nazaran mekanik yapi, hareketli ak-
sam pargalarimin fazla olmasi, ugus stabilizesinin diisiik olmasi
nedeniyle daha komplike sistemlerdir; ancak dikine ugus, ha-
vada asili kalarak ucus kabiliyeti ve benzeri bir¢ok ugus avanta-
jina sahiptir. S6z konusu avantajlarin degerlendirilmesi diisiin-
cesiyle yogun gelistirme faaliyetleri sonucunda Malazgirt ad
verilen mini sinifi helikopter [HA sistemi gelistirilmistir.

Helikopter pilotlugu aynen askeri jet ugaklarinin pilotajin-
da oldugu gibi hassasiyet, meleke gerektiren ve ugus esnasinda
stirekli dikkat isteyen bir meslektir. Bunun en temel sebebi bu
hava araglarinin ugus kararliliginin diisitk olmasidir. Pilotlar
normalde saniyede en fazla ii¢ kere hava aracina kumanda ve-
rebilir. Bu nedenle gelismis helikopterler ve jet ucaklarina yer-
lestirilen ugus bilgisayarlar: pilotun bir saniye icerisinde vere-
cegi kumanda komutunun yiizlerce kat fazlasini iireterek adeta
ugus esnasinda pilota yardimei olur. Malazgirt IHA sistemi ise
ozgiin gelistirilen otopilotu ile pilot ihtiyac1 olmadan tamamen
otomatik bir sekilde kendi dengesini saglayabilir, kullanicinin
harita ekrani tizerinden belirledigi noktalara otomatik ugus ya-
parak belirlenen koordinatlara otomatik inis yapabilir.

Malazgirt Doner Kanat Hava Araci
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Bayraktar-Caldiran Taktik insansiz Hava Araa Sistemi

Mini smufi sistemlerin 6zgiin bir sekilde gelistirilmesi ile elde
edilen mithendislik tecriibeleri, iiretilen elektronik {initeler, yazi-
lim sistemleri ile daha biiyiik 6lgekte, ugus siiresi ve irtifa acisin-
dan daha yiiksek degerlere sahip taktik sinifi [HA sistemi gelistir-
me ¢aligmasinin Oniini agmigtir. Piste inig kalkig 6zelligi ile gévde
yapist yeni nesil hava araglarinda kullanilan karbon fiber, kevlar
ve benzeri kompozit malzemelerden olusuyor. Hava araci iizerin-
de pilot kabini bulunmamasmdan dolay1 govde de kanat gibi ae-
rodinamik olarak kaldirma 6zelligine sahip olacak sekilde tasar-
lanmustir. Hava aracinin en kritik bileseni olan ugus kontrol bilgi-

ezden komuta, kontrol ve izleme islemleri i¢in ¢apraz ye-
: kontrol istasyonu sistemi gelistirilmistir. Sistem ilk ugus
denemesini 8 Haziran 2009 tarihinde Kesan Havalimanrnda
gerceklestirmistir. Kaza ve kirim yasanmadan ilk denemede ba-
sartya ulasilmasindaki en 6nemli etken, ugus testleri 6ncesinde
proje kapsaminda gelistirilen donanim ¢evrimli simulatér siste-
mi ile elektronik donanim ve yazilim sistemlerinin ayrimntili bir
test siirecinden gecmis olmasidir. Ilk ugug 15 dakika kadar siir-
miistiir. Takip eden test ucuglarinda tam otomatik taksi, otoma-
tik kalkis, ugus ve inis agamalar1 defalarca test edilmigtir. 6000
metre (19.500 fit) irtifada ugus ve sekiz saat havada kalis siire-
si ile tilkemiz havacilik tarihi agisindan rekor sonuglar elde edil-
mistir. Yapilan Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya konan ugus
performanslari ile birlikte artik tilkemizde bu capta THA sistem-
lerinin de tim miihendislik agamalari ile gerceklestirilebildigi

sayar1 paralel yedekli sistem mimarisine uygun olarak saysal is-
lemci tniteleri, motor kontrol {initeleri, ataletsel 6lciim ve ben-
zeri sensor Uniteleri yedekli olacak sekilde gelistirilmistir. Ugus
kontrol bilgisayar1 icerisinde yer alan ve 6zgiin olarak gelistirilen
ucus kontrol yazilim sistemi, hava aracin1 hangardan ¢iktig1 an-
dan itibaren pist bagina kadar otomatik bir sekilde kalkis pozisyo-
nuna getirebilir, araca otomatik olarak kalkis, ucus ve inis yapti-
rabilir. Hava araci igerisinde yer alan alt1 adet yakit tankinin top-
lamda 200 litre yakit kapasitesi vardir; ara¢ ugus esnasinda oto-
matik yakit dengeleme sistemini kullanarak 14 saat ucabilir.

gosterilmis ve teknolojik agidan da birgok yoniiyle rakiplerin-
den daha tstiin bir tiriin sergilenmistir.

Bugiine kadar yiiriitiilen Ar-Ge faaliyetleri sonucunda fark-
I kategorilerde gelistirilip iiriin haline getirilen THA sistemleri
ile iilkemiz havacilig1 agisindan stratejik kazanimlar elde edil-
mistir. Havacilik teknolojisinde yasanan ¢ag doniisiimiinii mil-
li ve 6zgiin teknoloji ile son noktada yakalayarak diinya 6lce-
ginde en ileri sistemleri dis iilkelere bagimli kalmadan gelisti-
rebiliyoruz. Mithendisler olarak en biiyiik temennimiz béoylesi-
ne kritik bir teknolojiye topyektin milli bir irade ile sahip ¢iki-
larak bu alanda iilkemizin en ileri noktaya ulagmasidir.

Kaynaklar
http://www.baykarmakina.com/tr/bayraktariha
http://www.avinc.com/uas/small_uas/raven/
http://www.elbitsystems.com/elbitmain/default.asp
http://www.baykarmakina.com/tr/malazgirtiha
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